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УЧЕТ ВЛИЯНИЯ НАЧАЛЬНЫХ И КОНЕЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПАРА ПРИ РАСЧЕТЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ТЕПЛОФИКАЦИОННЫХ ТУРБИН НА ЭВМ

В Q ] была приведена методика расчета уточненных энерге­
тических характеристик (ЭХ)  теплофикационных турбин на ЭВМ, 
основанная на выделении в таких турбинах двух потоков пара -  
теплофикационного и конденсационного с использованием в ка­
честве показателей работы турбинной установки соответственно 
удельной выработки электроэнергии на тепловом потреблении 

W  и удельного расхода тепла для конденсационного цикла 
q • Учет режима работы турбины и к.п.д* проточной части 

осуществлялся путем определения дополнительных потерь тепла
с оответс твующих 

расчетногоq , найденным для к

в различных отсеках турбины и введения 
поправок к значениям W  и 
режима работы турбоустановки.

Программа расчета ЭХ на ЭВМ должна обеспечивать также 
учет начальных параметров пара и конечного давления, а так­
же состояния проточной части, изменяющихся в процессе экс­
плуатации.

Особое значение это Имеет для установок, длительное вре­
мя работающих с параметрами пара, значительно отличающими­
ся от номинальных. Так, на мнЬгих ТЭС принято решение о 
снижении начальной температуры пара с 565 С до 545 -  555 С 
с целью повышения надежности работы оборудования.

Изменение начальной температуры и давления в различной 
степени сказывается на экономичности теплофикационного и 
конденсационного потоков пара. Снижение температуры свежего 
пара, например, уменьшает энтальпию отбираемого пара и уве­
личивает весовой отпуск пара потребителю, что способствует 
повышению эффективности теплофикации и в некоторой степени 
компенсирует снижение W  за счет уменьшения ра'сполагае-
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мого перепада энтальпий в турбине* Расчеты показывают, что 
снижение температуры свежего пара на 20 С для теплофикаци­
онных турбин на параметры пара 130 ата, 565 С уменьшает 
экономичность конденсационного потока пара на 2,7%, а удель­
ная выработка электроэнергии на тепловом потреблении снижает^ 
ся только на 1,4 -  2,6% (рис. 1,2). Причем большее снижение 
W  имеет место для производственного отбора при энтальпии, 
возвращаемого конденсата 419 кДж/кг,

Рис. 1 . Увеличение внут­
реннего удельного расхода 
тепла конденсационным по­
током при отклонении тем­
пературы свежего пара от 
номинальной (838 К) при 
р «  ІЗМПа.

Рис, 2. Уменьшение внут­
ренней удельной выработки 
электроэнергии на тепло­
вом потреблении при от­
клонении температуры све­
жего пара от номинальной 
(838 К ) при р *  13 МПа:
1 -  £ lżVn„(6/p); 2 -
^  (с  учетом ^егене- 
рации^; 3.^- W  ( б/р);
4 -   ̂ учетом ре­
генерацииа̂т

Уменьшение давления свежего пара, наоборот, более су­
щественно будет сказываться на экономичность теплофикацион­
ного цикла турбины. Изменение давления в конденсаторе изме­
няет экономичность только конденсационной выработки, причем
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количественно его влияние будет зависеть от режима работы 
(загрузки) части низкого давления (ЧНД) турбины.

Таким образом, учет влияния параметров пара при расчете
ЭХ должен производиться в отдельности для конденсационного
и теплофикационного потоков пара, т.е. должен осуществляться
в процессе определения значений щ  и q .^ к

Отклонение начальных параметров пара изменяет использо­
ванный в турбине перепад энтальпий до регулируемого отбора 
на величину д Н- и энтальпию отбираемого пара на величи­
ну л  i По известным л  Н. и д і нетрудно опреде­
лить изменение удельной выработки электроэнергии.

A W
дН. ( i i ^ ) -  Н. A i  ^

1 отб отб ______1 отб

отб отб отб отб

100, % .
)

( 1 )

Здесь i i 
тур боус та н овк и 

При этом

о' * отб*  ̂отб
с номинальными параметрами пара

i "  относятся к режиму работы

( 2 )А  1отб Д І -  дН . ,
о i

где А  i -  изменение энтальпии свежего пара.
Для случая изменения начальной температуры пара от

до Т   ̂ и при неизменном начальном давлении 
о1

. Т  у лул /-pi V i n
Л1 = с (Т  -  Т  ) ;

о р о1 о

дН ’■ - н . • ) 1

(3)

(4)

где с -  теплоемкость пара при постоянном давлении.
Д/& случая изменения начального давления от р до р при 

неизменной степени открытия регулирующих клапан(?в и жю то- 
янном к.п.д, проточной части турбины с достаточной для прак­
тических расчетов точностью

д Н °  = Н.
 ̂ Pol

Pq I "  Ротб
D -  D “ (5 )
о отб

А  І ^ = к (р -  о  О Р о і^ * (6 )

где к для t = 565 С (при изменении р в пределах 
15 МПа) можно принять равным 10,26 кДж?кг*МПа,
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Изменение удельного расхода тепла ACj| на выработку 
электроэнергии конденсационным потоком пара при отклонении 
начальных параметров пара удобно найти в относительной вели­
чине, т.е. в процентах от значения q при номинальных па­
раметрах пара:

-  "^1  
Здесь a Q = ~ ~

—  , 100 + a Q
Д Ч "  ( 1ГШ А. М “  1 )100 + A N

-  Q
Q 100 и a N

100% .

-  N  1_______
N

(7 )

100 -  от-

нсх:ительное (в  процентах) изменение расхода тепла в свежем 
паре и мощности турбины.

Нетрудно показать, что

a Q “  (-
1
Ж .

i + Л І  - i
- а ______о-----SiS. -  1) 100%;(8)

 ̂П.В

a N  = 100 %,
уд

(9 )

турбине^Нравна я
где 1 _ -  удельная работа конденсационного потока пара в

отработавшего 
по- V ■ "

методике ;

1 -  1 , причем энтальпия
о • к ™пара в конденсаторе і находится в процессе расчета ЭХк

i i  -  энтальпия питательной воды: а 1 -  из- 
п.в

менение удельной работы конденсационного потока пара при 
изменении начальных параметров пара.

Определяя д 1 как разность ( i 
получим

о1 i ,) "  ( i „ “КІ о

А І = Д і  - д і  -  Н ™  AX . (10)
О отб 1 ср

Здесь i i , -  энтальпия свежего и отработавшего пара 
о1 к1 ЧНД

при начальных параметрах пара,отличных от номинальных;!^^ -
использованный теплоперепад в ЧНД турбины (определяется в
процессе расчета ЭХ по методике Q j )» __”  изменение
средней степени сухости пара в ЧНД,

В первом приближении

ср

ЛХ
А І ^ - л Н і

ср (11)

где г -  скрытая теплота парообразования при давлении 
конденсаторе,
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По приведенным разработкам можно составить программу 
расчета ЭХ на ЭВМ с учетом влияния начальных и конечных 
параметров пара,

В работе не рассматривается влияние конечного давления 
р , так как оно учитывается в процессе расчета ЭХ по [І ]  
путем определения характеристик ЧНД и конечной энтальпии 
пара через приведенный расход пара |2j ;

ном

D
пр

)
0,93 ( 12)

Здесь используется "'универсальность" зависимости к.п.д, 
ЧНД от объемного расхода пара и практически линейная связь 
между удельным объемом и давлением отработавшего пара (в  
небольшом диапазоне изменения последнего).

Изменение расхода тепла на турбоустановку при отклонении 
параметров пара от номинальных за определенный промежуток 
времени, что важно для оценки качества эксплуатации, можно 
определить из выражения

= Т. ■ q  N  Л .  + ^  W O  . r . (q °  -  q  ),(13 )100 ^к Ki 1 100 ^т^^
A W

где X • “  промежутки времени, в 
отклонение параметров пара; Q

течение которых п[х>исходит 
, N  . -  тепловая на~

Т 1
грузка и конденсационная мощность турбины в течение 
Я t Я "  удельные расходы тепла по выработке электроэнер­
гии на конденсационном потоке и на тепловом потреблении.

Полученные выражения пригодны как для ручного, так и ма­
шинного контроля экономичности работы теплофикационных ус­
тановок при переменных режимах.
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